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Urban green space management is integral to sustainable urban development, 

particularly in rapidly urbanizing cities like Baghdad. This study explores the integration 

of geospatial innovations and smart city technologies to monitor and enhance urban 

green spaces. By leveraging remote sensing tools such as NDVI and VHI alongside IoT-

enabled real-time data systems, this research demonstrates a practical framework for 

monitoring vegetation health and addressing environmental challenges. Key findings 

highlight the classification of vegetation density and drought severity across Baghdad, 

offering actionable insights for policymakers. Despite challenges such as resource 

limitations and data integration complexities, the study identifies strategic opportunities, 

including IoT adoption, predictive analytics, and community-driven data collection. 

These findings present a scalable blueprint for other cities aiming to balance ecological 

integrity with urban growth through innovative geospatial strategies. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Urbanization is accelerating rapidly, with 68% of the world’s population projected to live in cities by 2050, 

adding about 2.5 billion urban residents—mainly in Asia and Africa. This growth brings major challenges for 

city planning, especially in supporting public health and well-being. Urban life can increase isolation, noise, 

pollution, and stress, partly due to private housing, isolated workplaces, and car dependency. Despite these 

issues, cities attract people with job opportunities and amenities. Green spaces are crucial for reducing isolation 

and improving health, but urban densification threatens their availability. As climate change intensifies, urban 

greening and equitable green space distribution—often lacking in cities like Baghdad—are increasingly vital. 

Smart cities are addressing these challenges by using Geographic Information Systems (GIS) and tools like 

NDVI and VHI to monitor and manage green spaces. Integrating GIS into urban planning helps sustain green 

areas, enhance quality of life, and build resilient cities for the future. 

 

Data and Method 

This study used advanced geospatial technologies, remote sensing, and IoT systems to monitor and manage 

Baghdad’s urban green spaces. High-resolution satellite images from Google Earth Engine and proposed ground-

level IoT sensors provided key data. Python libraries (GeoPandas, Rasterio, NumPy) processed the imagery, 

extracting vegetation indices and removing noise. Data gaps were filled using interpolation, and sensor data were 

calibrated to align with satellite insights. Vegetation trends were analyzed over time, especially in relation to 

seasonal changes and urban growth. Machine learning models forecasted vegetation health, while ground 

validation checked accuracy. Results were visualized on custom dashboards for intuitive analysis. 

 

Results and Discussion 

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is a key indicator for assessing vegetation health and 

density in urban areas, with higher values reflecting healthier, denser greenery. In Baghdad, 2023 NDVI data 

showed that most green spaces are moderately (42.6%) or slightly dense (39.3%), while 17% are highly dense 

and just 1.2% lack vegetation. The Vegetation Health Index (VHI), which combines vegetation density and 

temperature stress, revealed over 45% of Baghdad’s green areas faced some level of drought stress in 2023. Only 

54.6% were drought-free. These findings highlight the need for targeted interventions like improved irrigation 

and drought-resistant plants. Integrating IoT sensors with geospatial platforms enables real-time monitoring of 

soil moisture, air quality, and vegetation indices, allowing city officials to respond quickly and manage green 

spaces more sustainably. Such data-driven approaches are vital for addressing urbanization, climate change, and 

water scarcity. 

 

Conclusion 

Integrating geospatial technologies with smart city principles offers a powerful approach for sustainable urban 

green space management. This study of Baghdad demonstrates how tools like NDVI and VHI effectively 

monitor vegetation health and drought impacts, revealing significant variability across the city. Addressing 

challenges such as funding, expertise, and data integration requires strategies like deploying IoT devices, 

advanced analytics, and fostering multi-sector collaboration. Community involvement in data collection also 

strengthens monitoring and stewardship. By combining advanced technologies with collaborative efforts, cities 

can develop adaptive platforms for urban planning and sustainability. Baghdad’s experience provides a model 

for other cities facing rapid urbanization. 
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  ها: واژهکلید

  ،فضای سبز شهریمدیریت  

  ،فضایی-نوآوریهای مکانی

  ،شهرهای هوشمند

 ،کنندهتحلیل پیشبینی

 .سنجش از دور

شهرهای در حال  ویژه در کلان ناپذیر از توسعه پایدار شهری، بهعنوان بخشی جداییمدیریت فضاهای سبز شهری به
های شهر فضایی و فناوری-های مکانینوآوریشود. این پژوهش به بررسی ادغام رشد سریعی مانند بغداد، شناخته می

گیری از ابزارهای سنجش از دور مانند شاخص پردازد. با بهرههوشمند برای پایش و ارتقای فضاهای سبز شهری می
های وری دادهآهای جمعدر کنار سیستم (VHI) و شاخص سلامت پوشش گیاهی (NDVI) پوشش گیاهی

این مطالعه چارچوبی عملی برای رصد سلامت پوشش گیاهی و مقابله با  ،(IoT) بلادرنگ مبتنی بر اینترنت اشیا
بندی تراکم پوشش گیاهی و شدت خشکسالی در های کلانی، طبقهدهد. یافتههای زیستمحیطی ارائه میچالش

 .کندهای کاربردی برای سیاستگذاران فراهم میدهد که بینشمناطق مختلف بغداد را نشان می

های راهبردی از جمله بهها، این پژوهش فرصتهای ادغام دادههایی مانند محدودیت منابع و پیچیدگیلشعلیرغم چا
های مشارکتی توسط جامعه محلی را آوری دادهکننده و جمعهای پیشبینیکارگیری فناوری اینترنت اشیا، تحلیل

دهد که به دنبال ایجاد تعادل بین شهرهایی ارائه میها الگویی قابل توسعه برای سایر شناسایی کرده است. این یافته
 .فضایی هستند-یکپارچگی اکولوژیک و رشد شهری از طریق راهبردهای نوآورانه مکانی

 

دیدگاه شهرهای  :بغداد فضایی در مدیریت فضای سبز شهری -های مکانی نوآوری(. 1103) خلیل، سیف عباس و ولیزاده کامران، هادی ؛ابوالفضل، قنبری: استناد

 .30-10(، 10) 0، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی. ندهوشم

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.66958.1135 
 

 نویسندگان. ©                                                                تبریز.شر: دانشگاه نا
 
 
 

mailto:a_ghanbari@tabrizu.ac.ir
mailto:saif.abbas@tabrizu.ac.ir
mailto:valizadeh@tabrizu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


 
 

 
 ه کامرانقنبری و هادی و ولیزاد |فضایی در مدیریت فضای سبز شهری بغداد...                                        -های مکانی نوآوری

 

 

 

31 

‌مقدمه

دهد  ها نشان می بینی در چند دهه اخیر، یک روند قابل توجه از مهاجرت جمعیت به سمت مناطق شهری وجود داشته است. پیش
این شهرنشینی . (Pauleit et al., 2019) ، حدود دو سوم جمعیت جهانی در شهرهای بزرگ زندگی خواهند کرد2000که تا سال 

هایی است که بشریت تجربه کرده است. طراحی شهرهای باید اولویت سلامت و شادکامی  ترین دگرگونی سریع یکی از عمیق
هایی برای ارتقای رفاه ساکنان محلی اجرا شود. به عنوان  که استراتژی ساکنان خود را در نظر بگیرد و بنابراین ضروری است

 .(Hoelscher, 2016) های ارتباط و تعامل با دیگران دارند موجودات اجتماعی ذاتی، افراد نیاز به فرصت

طور  کند. بسیاری از ساکنان شهر خود را به محدود میبا این حال، زندگی شهری مدرن اغلب این نیازهای اساسی انسانی را 
شود. تغییر به سمت فضاهای خصوصی زندگی،  شان با سر و صدا و استرس مشخص می بینند و زندگی ای منزوی می فزاینده

ونقل به این حس جدایی کمک  ترین شیوه حمل های اداری منزوی و افزایش محبوبیت خودرو به عنوان اصلی شیوع محیط
هایی مانند ترافیک سنگین، آلودگی صوتی، کاهش کیفیت هوا، افزایش دمای هوا  کند. در نتیجه، مناطق شهری اغلب با چالش یم

 .(Besir & Cuce, 2018) های روستایی مرتبط هستند و نرخ بالاتر خشونت در مقایسه با محیط

توانند کیفیت زندگی را بهبود بخشند و همین امر باعث  دهند که می ها، شهرها مزایای متعددی ارائه می وجود این چالشبا 
های  های فعالیت یافته و فرصت های توسعه شود. تقاضای بالا برای مشاغل در دفاتر پرتراکم، همراه با زیرساخت ها می گسترش آن

کند. در این میان، فضاهای سبز  وکارها و گردشگران را به خود جذب می نشجویان، کسبتفریحی، ساکنان، کارگران ماهر، دا
کنند.  شوند و به کاهش اثرات انزوای زندگی شهری کمک می عنوان عناصر حیاتی در طراحی شهری ظاهر می عمومی به

م شهری خطراتی برای دسترسی به شوند، اما تراک عنوان مناطق عمومی ضروری در هر محیط شهری شناخته می فضاهای سبز به
توجهی بر  اند که دسترسی به فضاهای سبز تأثیر قابل مطالعات متعدد نشان داده .(Braverman, 2003) کند ها ایجاد می آن

کند. تحقیقات نشان داده است  تر و مزایای متعددی برای ساکنان شهری فراهم می های سالم پذیری شهرها دارد و محیط زیست
                                                              کنند، معمولا  شادی بیشتر و سلامت بهتری نسبت به کسانی که از چنین  سبز زندگی میکه افرادی که در نزدیکی مناطق 

این فضاها پناهگاهی مناسب از  .(Mudau et al., 2020; Wolch et al., 2014) کنند اند تجربه می دسترسی محروم
 .دهند های زندگی روزمره ارائه می استرس

عنوان یک استراتژی حیاتی در پاسخ به تغییرات اقلیمی مداوم شناخته شده  ای به طور فزاینده به های شهری سبزسازی محیط
در بغداد، بحث  .(Romanello et al., 2023) ناپذیر از سبک زندگی معاصر شده است است، چراکه زندگی پایدار بخشی جدایی

درباره فضای سبز و پوشش گیاهی شهری توجه زیادی را جلب کرده است که این امر با تظاهرات و افزایش آگاهی عمومی درباره 
د در مقایسه با سایر شهرهای خلیج فارس، این مناطق                                                                    این مسائل تشدید شده است. با وجود تراکم نسبتا  بالاتر فضاهای سبز بغدا

تر  های مرفه که محله ای هستند، درحالی ای دارای کمربندهای سبز گسترده اند. برخی از مناطق حاشیه طور نابرابر توزیع شده به
 ;Maas et al., 2006) مند هستند های پرتراکم بهره های سرسبز ساختمان داخلی از فضاهای سبز متعددی از جمله حیاط

Sugiyama et al., 2018). 

ها  پذیری آن ها مواجه هستند که پایداری و زیست ای از چالش با شتاب گرفتن شهرنشینی در سطح جهانی، شهرها با مجموعه
نوع زیستی به ها تخریب محیط زیست است که به شکل آلودگی هوا و آب، از بین رفتن ت کند. از جمله این چالش را تهدید می

کند. گسترش سریع مناطق شهری اغلب  ها و کاهش قابل توجه کیفیت زندگی ساکنان شهری نمود پیدا می دلیل تخریب زیستگاه
شود که برای حفظ تعادل اکولوژیکی حیاتی  های طبیعی شده و باعث کاهش فضاهای سبزی می منجر به تجاوز به زیستگاه

آفرین مطرح شده است که هدف آن  عنوان یک رویکرد تحول ی، مفهوم شهرهای هوشمند بههستند. در پاسخ به این مسائل فور
های پیشرفته و راهکارهای مبتنی بر داده برای ارتقای شرایط زندگی شهری است. شهرهای هوشمند از فناوری  ادغام فناوری
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1اطلاعات و ارتباطات
های چندبعدی  برند و بدین ترتیب با چالش سازی عملکرد شهرها و ترویج توسعه پایدار بهره می برای بهینه 

 .(Zhang et al., 2022) کنندمیناشی از شهرنشینی مقابله 

عنوان الحاقات        فا  بهاست. این مناطق سبز صر سبز ک جنبه بحرانی در توسعه شهرهای هوشمند، ارتقاء و حفاظت از شهری
کنند.  وهوا و رفاه کلی جوامع ایفا می شناختی، تنظیم آب شناختی به مناظر شهری نیستند، بلکه نقش حیاتی در تعادل بوم زیبایی

شناختی ضروری  های مختلف، خدمات بوم کند و با فراهم کردن زیستگاه برای گونه سبز شهری به افزایش تنوع زیستی کمک می
های سطحی. علاوه بر این، دسترسی به  کند، مانند تصفیه هوا، تنظیم دمای هوا و مدیریت آب انسان را پشتیبانی می برای بقای

فضاهای سبز با بهبود نتایج سلامت روانی و جسمی برای ساکنان شهری مرتبط است و همبستگی اجتماعی و مشارکت اجتماعی 
را کاهش  یرا کاهش دهد، سطح آلودگ یشهر ییگرما رهیاثر جز تواند یسبز م یها ها و دالان ها، باغ وجود پارک کند را ترویج می
 ,.Elmqvist et al) تر کند جذاب دکنندگانیساکنان و بازد یدهد و آنها را برا شیشهرها را افزا یشناخت ییبایز تیدهد و جذاب

2013). 

2های اطلاعات جغرافیایی سیستم
در ویژه  اند، به ریزی و مدیریت شهری ظاهر شده عنوان ابزارهای ضروری در زمینه برنامه به 

های فضایی را  امکان تجسم، تحلیل و تفسیر دادههای اطلاعات جغرافیایی  سیستم چارچوب ابتکارات شهرهای هوشمند. فناوری
ای،  گیری آگاهانه ضروری است. با ادغام منابع داده مختلف، از جمله تصاویر ماهواره کند که برای فرآیندهای تصمیم فراهم می

ریزان شهری دیدگاه کاملی از  به برنامههای اطلاعات جغرافیایی  سیستممحیطی،  های زیست شناختی و شاخص اطلاعات جمعیت
ویژه برای ارزیابی سلامت و دسترسی به سبز شهری مهم است و  دهد. این قابلیت به های شهری و توزیع فضایی منابع می پویایی

علاوه بر این،  .(Hall et al., 2000) کند ا فراهم میها ر امکان مداخلات هدفمند برای ارتقای کیفیت و در دسترس بودن آن
های تحلیلی پیشرفته مانند شاخص تفاضل نورسنجی  نظارت بر سبز شهری را از طریق تکنیکهای اطلاعات جغرافیایی  سیستم
0شاخص وضعیت پوشش گیاهی ،1شاخص سلامت پوشش گیاهی ،3گیاهی

0شاخص بهبود یافته گیاهی و 
 .کند تسهیل می 

ها امکان ارزیابی سلامت پوشش گیاهی و تشخیص تغییرات در کیفیت فضاهای سبز در طول زمان را فراهم  شاخصاین 
هایی که از آلودگی یا تخریب رنج  توانند مناطق نیازمند به توجه، مانند آن ریزان شهری می کنند. با استفاده از این ابزارها، برنامه می
های اطلاعات  سیستم هایی برای بازسازی و ارتقای این منابع حیاتی اجرا کنند. ادغام برند، شناسایی کنند و استراتژی می

کند، بلکه جوامع را برای مشارکت در  های شهرهای هوشمند نه تنها مدیریت شهری موثر را پشتیبانی می با چارچوبجغرافیایی 
 کند در قبال سبز شهری را ترویج میپذیری  کند و حس مالکیت و مسئولیت های محلی توانمند می حفاظت از محیط

(Kistemann et al., 2002). 

در  ،های اطلاعات جغرافیایی سیستم ویژه های شهرنشینی، ادغام فناوری، به سرانجام، با ادامه تکامل شهرها در پاسخ به چالش
ریزی شهری برای توسعه پایدار سبز شهری ضروری است. با اولویت دادن به ارتقای این مناطق، شهرها  فرآیندهای برنامه

پذیر  های شهری انعطاف محیطی را ترویج کنند و اکوسیستم توانند کیفیت زندگی ساکنان خود را بهبود بخشند، پایداری زیست می
 .شوند مداوم شکوفا میایجاد کنند که در برابر تغییرات 

‌روش‌پژوهش‌.1

عنوان  کشور عراق ـ به تختیشهر هوشمند، شهر بغداد ـ پا کیسبز در بستر  یکارآمد فضاها تیریمنظور مد پژوهش، به نیدر ا

                                                      
1. ICT 

2. GIS 

3. NDVI 

4. VHI 

5. VCI 

6. EVI 



 
 

 
 قنبری و هادی و ولیزاده کامران |فضایی در مدیریت فضای سبز شهری بغداد...                                        -های مکانی نوآوری

 

 

33 

سبز  یفضاها تیاستخراج اطلاعات مرتبط با وضع یقابل اتکا برا یا انتخاب شده است. در گام نخست، منابع داده یمطالعه مورد
 قیاز طر شده یآور اطلاعات جمع نیو همچن یا ماهواره ریحاصل از تصاو یها از داده راستا، نیاند. در ا شده یو بررس ییشناسا

 یمبنا ح،یو تصح پردازش شیپ یندهایفرآ یدو دسته داده، پس از ط نیشده است. ا یریگ بهره (IoT) ایاش نترنتیا یسنسورها
 .اند قرار گرفته یسبز شهر یفضاها تیفیو ک تیوضع یابیمنظور ارز به یدیاستخراج دو شاخص کل

 گریکدیآمده با  دست به یها ، داده(GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیدر مح یلیتحل یها کیادامه، با استفاده از تکن در
 یفیو ک یمکان یجامع از الگوها یینما میبه ترس ،یمرحله اعتبارسنج یحاصل، پس از ط جیاند. سپس نتا شده لیو تحل قیتلف

 یمبتن یها یریگ میو تصم یآمار یها لیتحل یبرا ییعنوان مبنا به یکل ینما نی. اتسبز موجود در شهر منجر شده اس یفضاها
 .سازد یهوشمند را فراهم م یسبز در چارچوب شهرها یفضاها تیریمد نهیاثربخش در زم ییبر داده، امکان اتخاذ راهکارها

 ارائه شده است. 1آن در قالب شکل  ییو مراحل اجرا قیتحق یشناس روش

 
 . روش پژوهش1شکل 

‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌.1-1

به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد.  ،بغداد به دلیل شهرنشینی سریع آن و نیاز فوری به مدیریت فضای سبز پایدارشهر 
 .کند های ژئوفضایی فراهم می مناظر شهری متنوع این شهر زمینه ارزشمندی را برای آزمایش نوآوری

‌منابع‌داده‌.1-2

 :دو مجموعه داده اصلی مورد استفاده قرار گرفتند

1تصاویر با وضوح بالا از موتور جستجوی زمین گوگلی: ا تصاویر ماهواره
گیاهی  های پوشش استخراج شدند و بر شاخص 

 .شاخص سلامت پوشش گیاهی تمرکز داشتند  شاخص تفاضل نرمال پوشش گیاهی و مانند

ای کیفیت هوا، رطوبت  برای نظارت لحظه اینترنت اشیا پیشنهاد شد که از سنسورهای سطح زمین :2اینترنت اشیا سنسورهای
 .شده استفاده شود فضاهای سبز انتخابخاک، و تغییرات میکروکلیماتیک در 

                                                      
1. Google Earth Engine 

2. IoT 
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 .های هواشناسی تکمیل شدند تا تنوع آب و هوا و تأثیر آن بر پوشش گیاهی در نظر گرفته شود ها با داده این مجموعه داده

‌ها‌گردآوری‌و‌پردازش‌داده‌.1-3

پردازش شدند تا  NumPy و  GeoPandas، Rasterio های پایتون، از جمله ای: تصاویر با استفاده از کتابخانه های ماهواره داده
های زمانی با استفاده از  های مربوطه استخراج شوند و نویز ایجاد شده توسط ابرها یا گرد و غبار حذف شود. شکاف شاخص
 .یابی برطرف شدند های درون تکنیک

های  های استخراج شده از داده بینشهای حسگرها کالیبره و هماهنگ شدند تا با  داده :اینترنت اشیا سنسورهای های داده
 .ای سازگار و دقیق باشند ماهواره

 محاسبه‌شاخص‌.1-4

های از پیش  بندی پوشش زمین به دسته این شاخص برای ارزیابی تراکم پوشش گیاهی و طبقه گیاهی:تفاضل نورسنجی شاخص 
متراکم و نسبتا تراکم، پوشش گیاهی کم هی بدون پوشش گیاهی، پوشش گیاهای:  و شامل درجهه است تعریف شده استفاده شد

 باشد. می پوشش گیاهی بسیار متراکم

این شاخص برای ارزیابی سلامت پوشش گیاهی و شدت خشکسالی استخراج شد و مناطق  :شاخص سلامت پوشش گیاهی
 .کند بندی می ، شدید، متوسط، ملایم یا بدون خشکسالی طبقهو بحرانی را به شرایط خشکسالی شدید

‌ها‌ادغام‌داده‌.1-5

ادغام شدند. این  های اطلاعات جغرافیایی سیستم اینترنت اشیا در یک پلتفرم یکپارچه مبتنی بر سنسورهای های ژئوفضایی و داده
 .روزرسانی پویا را فراهم کرد ای و به ادغام، تجزیه و تحلیل فضایی و تجسم را تسهیل کرد و امکان نظارت لحظه

‌های‌تحلیلی‌تکنیکابزارها‌و‌‌.1-6

روندهای پوشش گیاهی در طول زمان برای شناسایی الگوهای تغییر، به ویژه در پاسخ به تغییرات فصلی و  :تجزیه و تحلیل زمانی
 .گسترش شهری، تحلیل شدند

سناریوهای بینی سلامت پوشش گیاهی در  های یادگیری ماشین مبتنی بر پایتون برای پیش از مدل :بینی سازی پیش مدل
 .برد ای بهره می های تاریخی و لحظه مختلف استفاده شد که از داده

‌اعتبارسنجی‌.1-7

های میدانی  های سنجش از دور تأیید شود. نظرسنجی اعتبارسنجی سطح زمین در مناطق انتخاب شده انجام شد تا دقت خروجی
 های استخراج شده از آوری کردند که با شاخص جمعهایی در مورد کیفیت خاک، سلامت گیاه و در دسترس بودن آب  داده
 .ای تطبیق داده شدند های ماهواره داده

‌دهی‌تجسم‌و‌گزارش‌.1-8

گذاران  ها در قالبی شهودی توسعه داده شد. سیاست داشبورد سفارشی با استفاده از موتور جستجوی زمین گوگل برای تجسم یافته
ریزی  بینی برای برنامه های پیش تراکم پوشش گیاهی، نمودار شدت خشکسالی و مدلهای  های عملیاتی، از جمله نقشه با بینش

شناسی رویکردی جامع و چندلایه برای نظارت بر فضاهای سبز شهری را تضمین  این روش .فضاهای سبز شهری، ارائه شدند
 .کند کند و چارچوب قابل مقیاس برای ابتکارات شهرهای هوشمند در سراسر جهان فراهم می می
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‌نظریمبانی‌.‌2

 مفهوم‌شهرهای‌هوشمند‌.2-1

اند تا منابع را  های پیشرفته به طور یکپارچه ادغام شده ای است که در آن فناوری یک شهر هوشمند محیط شهری نوآورانه
استفاده از سازی کنند، کیفیت زندگی ساکنان را ارتقا دهند و پایداری را ترویج کنند. هدف اصلی شهرهای هوشمند  بهینه

های مختلف مانند  گیری بهتری را در بخش ها است که تصمیم آوری و تحلیل داده برای جمع 1های ارتباطات و اطلاعات فناوری
ها با هدف افزایش کارایی عملیاتی و  کند. این بخش حمل و نقل، بهداشت، انرژی، خدمات عمومی و حکمرانی تسهیل می

 .اند حی شدهپذیری شهرهای هوشمند طرا انعطاف

های فناوری و اصول حفاظت از محیط زیست، برابری اجتماعی و پایداری  شهرهای هوشمند همچنین با تعادل بین پیشرفت
                                                                   کنند. پایداری در توسعه شهرهای هوشمند به معنای صرفا  حفظ منابع برای  اقتصادی، پایداری درازمدت خود را تضمین می

های آینده  کنند بدون اینکه توانایی نسل احی شهرهای است که نیازهای امروز را برآورده میهای آینده نیست، بلکه شامل طر نسل
های شهرهای  برای برآورده کردن نیازهای خود را به خطر بیندازند. در این راستا، مفهوم پایداری به عنوان بخشی از چارچوب

های شهری فراگیر، ایمن،  است که بر ایجاد محیطهماهنگ  11هوشمند با هدف توسعه پایدار سازمان ملل متحد شماره 
با این حال، پایداری در شهرهای هوشمند فراتر از این هدف . (Chourabi et al., 2012)  کند پذیر و پایدار تأکید می انعطاف

 .ریزی و توسعه شهری است که اولویت حفاظت از محیط زیست و رفاه اجتماعی را دارد های جامع برنامه است و شامل استراتژی

نقش مهمی در دستیابی به اهداف پایداری شهرهای هوشمند دارد. فضاهای سبز های شهری  ادغام فضاهای سبز در محیط
های شهری و ارتقای کیفیت زندگی  های سبز، به طور قابل توجهی به بهبود اکوسیستم ها و گذرگاه ها، باغ شهری، از جمله پارک

دهند و از تنوع زیستی  دگی هوا را کاهش میکنند. این فضاها اثرات منفی شهرنشینی مانند جزایر حرارتی و آلو ساکنان کمک می
دهند و فضایی برای تعامل، ورزش و استراحت ساکنان ایجاد  کنند. علاوه بر این، مزایای اجتماعی و تفریحی ارائه می حمایت می

 .بخشد و سلامت روانی را بهبود می کرده کنند که همبستگی اجتماعی را تقویت می

های ژئوفضایی، به ویژه  ریت فضاهای سبز شهری در شهرهای هوشمند استفاده از فناوریهای مهم در مدی یکی از نوآوری
دهند تا وضعیت و دسترسی  گیران امکان می ریزان شهری و تصمیم ها به برنامه است. این فناوری های اطلاعات جغرافیایی سیستم

 .شود سازی می شوند و مزایای آنها بهینه ریت میفضاهای سبز را نظارت کنند و اطمینان حاصل کنند که به طور کارآمد مدی
تواند توزیع فضاهای  کند که می های فضایی را فراهم می برداری دقیق و تحلیل داده امکان نقشه های اطلاعات جغرافیایی سیستم

ها  ند. با ادغام این فناوریسبز را نشان دهد، مناطق نیازمند بازسازی یا توسعه را شناسایی کند و تأثیرات محیطی آنها را ارزیابی ک
 Li) محور را برای بهبود پایداری و دسترسی به مناطق سبز اجرا کنند های داده توانند استراتژی ریزی شهری، شهرها می در برنامه

et al., 2024). 

شهرهای هوشمند نه تنها برای بهبود مدیریت فضاهای سبز، بلکه برای های  های ژئوفضایی در چارچوب نقش نوآوری
به  های اطلاعات جغرافیایی سیستم تر نیز حیاتی است. ابزارهای سازی توسعه شهری با اهداف پایداری گسترده هماهنگ

ای در مورد استفاده از زمین، توسعه شهری و تخصیص منابع بگیرند و  دهند تا تصمیمات آگاهانه ریزان شهری امکان می برنامه
شناختی، اجتماعی و  شوند که مزایای بوم ای در بافت محیط شهری ادغام می اطمینان حاصل کنند که فضاهای سبز به گونه

محور  کند، جایی که تصمیمات داده حمایت می 2«شهرگرایی سبز هوشمند»رویکرد از مفهوم اقتصادی آنها به حداکثر برسد. این 
 شوند کنند، اتخاذ می پذیری کلی شهر کمک می برای اطمینان از اینکه فضاهای سبز به طور موثر به پایداری و انعطاف

(Caragliu et al., 2011). 

                                                      
1. ICT 

2. smart green urbanism 
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و  1سیستم تعیین موقعیت جهانی های ژئوفضایی دیگر مانند سنجش از دور، ، فناوریهای اطلاعات جغرافیایی سیستم علاوه بر
کنند. این ابزارها به ردیابی تغییرات در سلامت  ها، نظارت و مدیریت فضاهای سبز شهری را تقویت می تجزیه و تحلیل داده

کنند و مدیریت پیشگیرانه فضاهای سبز را  های سبز کمک می صرف آب و ارزیابی کارایی زیرساختپوشش گیاهی، نظارت بر م
های گیاهی، کمبود آب یا  توانند به سرعت با مسائل مانند بیماری ای، مقامات شهری می سازند. با نظارت لحظه پذیر می امکان
های ناشی از تغییرات آب و هوایی و رشد  سبز علیرغم چالشهای مهاجم مقابله کنند و اطمینان حاصل کنند که فضاهای  گونه

  .(Giffinger et al., 2007) سریع شهری همچنان رونق دارند

 پایداری‌و‌نقش‌فضاهای‌سبز‌در‌شهرهای‌هوشمند‌.2-2

کاهش پایداری در شهرهای هوشمند به شدت با مدیریت فضاهای سبز شهری مرتبط است. وجود فضاهای سبز نه تنها از طریق 
کند، بلکه بافت اجتماعی شهر را نیز  های سطحی به پایداری محیطی کمک می حرارت شهری، بهبود کیفیت هوا و مدیریت آب

های فیزیکی و آرامش روانی را  کند. فضاهای سبز در دسترس و به خوبی نگهداری شده، تعاملات اجتماعی، فعالیت تقویت می
کنند. علاوه بر این، فضاهای سبز با ارائه فضاهایی برای جمع شدن افراد از  کمک میکنند و به رفاه کلی ساکنان  تشویق می

 .کنند های متنوع، برابری اجتماعی و انسجام را در محیط شهری ترویج می زمینه

های  کنند تا یک اکوسیستم شهری متصل ایجاد کنند که داده استفاده می هایی مانند اینترنت اشیا شهرهای هوشمند از فناوری
کنند. به عنوان مثال، سنسورهای تعبیه  تر می گیری را آگاهانه های شهری، تصمیم آوری شده از فضاهای سبز و سایر سیستم جمع

سازی مدیریت  ای را برای بهینه های لحظه توانند رطوبت خاک، دما و کیفیت هوا را نظارت کنند و داده شده در فضاهای سبز می
تر توسعه شهرهای هوشمند  محور با اهداف گسترده ریزان شهری ارائه دهند. این رویکرد داده ز به برنامههای سب ها و گذرگاه پارک

شوند و نیازهای جمعیت را برآورده  کند که فضاهای سبز به طور کارآمد و پایدار نگهداری می هماهنگ است و اطمینان حاصل می
 .(Joss et al., 2017) کنند می

های شهری جذاب و  کنند. با ایجاد محیط فضاهای سبز شهری همچنین به پایداری اقتصادی شهرهای هوشمند کمک می
توانند  کنند. این مناطق می ی و استعدادهای متخصص کمک میگذاری، گردشگر قابل سکونت، فضاهای سبز به جذب سرمایه

های سبز ایجاد کنند و اقتصاد محلی را از  کاری و زیرساخت های چمن های شغلی در زمینه ارزش ملک را افزایش دهند، فرصت
پذیری و  ند انعطافتوان ریزی و مدیریت استراتژیک فضاهای سبز، شهرها می طریق تفریح و گردشگری تحریک کنند. با برنامه

 .(Kourtit et al., 2012) رشد اقتصادی را ترویج کنند و در عین حال پایداری محیطی و اجتماعی را ارتقا دهند

های شهری برای ایجاد شهرهای پایدار،  با ادامه تکامل مفهوم شهرهای هوشمند، ادغام فضاهای سبز در اکوسیستم
هرها امکان های ژئوفضایی نقش مهمی در این فرآیند ایفا خواهند کرد و به ش پذیر و فراگیر ضروری خواهد بود. نوآوری انعطاف

دهند تا فضاهای سبز خود را به نحوی نظارت، مدیریت و ارتقا دهند که پایداری محیطی، برابری اجتماعی و پویایی اقتصادی  می
های ژئوفضایی برای حمایت از رشد فضاهای سبز در شهرهای هوشمند بسیار زیاد است و به  را ترویج کند. پتانسیل فناوری

 .تا توزیع، دسترسی و کیفیت این فضاها را بهینه کننددهد  شهرها ابزارهایی می

های هوشمند که از توسعه پایدار  علاوه بر این، با شتاب گرفتن شهرنشینی در سطح جهانی، شهرها باید با پذیرش فناوری
برای ایجاد  های ژئوفضایی استوار است، فرصت انقلابی کنند، سازگار شوند. مفهوم شهرهای هوشمند که بر نوآوری حمایت می

شناختی متعادل و از نظر اجتماعی  کند که نه تنها از نظر فناوری پیشرفته هستند، بلکه از نظر بوم های شهری فراهم می محیط
توانند زندگی شهری را دوباره  های ژئوفضایی، شهرها می فراگیر نیز هستند. با تمرکز بر ادغام فضاهای سبز و استفاده از فناوری

 .های شهری پایدارتری ایجاد کنند که کیفیت زندگی همه ساکنان را ارتقا دهد آینده تعریف کنند و

                                                      
1. GPS 
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های ژئوفضایی، فضاهای سبز شهری و شهرهای هوشمند برای دستیابی به توسعه شهری پایدار  در نتیجه، رابطه بین نوآوری
های شهری ایجاد کنند که هم  توانند اکوسیستم میهای پیشرفته در مدیریت فضاهای سبز، شهرها  حیاتی است. با ادغام فناوری

آمیز  های شهرنشینی سریع و تغییرات آب و هوایی را برطرف کنند. ادغام موفقیت پذیر و هم سازگار باشند و بتوانند چالش انعطاف
را برای  کند و مزایای پایدار های شهری کمک می فضاهای سبز در چارچوب شهرهای هوشمند به پایداری درازمدت محیط

 .آورد ساکنان، محیط زیست و اقتصاد به ارمغان می

‌هوشمند‌یسبز‌در‌چارچوب‌شهرها‌یفضاها‌یزیر‌در‌برنامه‌ییایاطلاعات‌جغراف‌یها‌ستمینقش‌س‌.2-3

 تیریو مد یشهر یزیر در برنامه یاتیاز ارکان ح یکی( به عنوان GIS) ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس ر،یاخ یها در دهه
 یاکنون نقش ها ستمیس نیاند. ا هوشمند ارتقاء داده یلیبستر تحل کیصرف به  یابزار کمک کیخود را از  گاهیسبز، جا یفضاها

مانند سنجش از دور، علوم  نینو یها یاز فناور یریگ و با بهره کنند یم فایا یشهر یاراهبرده یساز ادهیو پ یدر طراح یدیکل
بر داده  یمبتن یریگ میو تصم ییفضا لیتحل یبرا یچندوجه یو وب، به ابزار لیموبا یها اطلاعات و پلتفرم یفناور وتر،یکامپ
 (.Costa et al., 2024; Naidu, 2018اند ) شده لیتبد

GIS یبستر ،یطیمح یها و شاخص ،یتیآمار جمع ،یا ماهواره ریمتنوع از جمله تصاو یها امکان ادغام داده یساز با فراهم 
 زانیر برنامه ها، تیقابل نیا قی. از طرکند یفراهم م یسبز شهر یو سلامت فضاها تیفیک ع،یتوز یابیو ارز شیپا یامع براج
را  یاتیمنابع ح نیبهتر ا عیتوز یمحور برا کرده و اقدامات هدفمند و عدالت ییرا شناسا زسب یکمبود فضا یدارا ینواح توانند یم

 ییرا فراهم کرده و به شناسا یدر بستر زمان یاهی، امکان رصد سلامت پوشش گNDVIشاخص  رینظ ییها لیکنند. تحل یطراح
به موقع و  ییگو پاسخ یبرا یلیتحل نیکنند. چن یکمک م یمیاقل راتییو تغ یشهر هیرو یگسترش ب ،یمانند آلودگ ییها چالش

 (.Turek & Stępniak, 2021) رود یبه شمار م یاتیح یسبز، امر یفضاها تیریاثربخش در مد

 یها . با در دسترس قرار دادن دادهکند یم فایا زین یمشارکت اجتماع یدر ارتقا ینقش مهم GIS ،یفن یها لیاز تحل فراتر
 یها یریگ میساکنان در تصم میشهروندمحور، امکان مشارکت مستق یها و پلتفرم یتعامل یبردار نقشه یابزارها قیاز طر یمکان
و اعتماد  یبلکه حس تعلق، انسجام اجتماع انجامد، یم یتیریمد یور به بهبود بهره نهامشارکت نه ت نی. ادشو یفراهم م یمحل
 .کند یم تیتقو زیرا ن یعموم

سبز است.  یفضاها یزیر هوشمند فراتر از برنامه یدر چارچوب شهرها ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسطح کلان، نقش س در
 دار،یونقل پا سبز، حمل یانرژ ریشهر هوشمند نظ یدیآن را دارد که عناصر کل تیظرف کپارچه،ی یرساختیعنوان ز به یفناور نیا

مانند  ییموفق شهرها اتیمنسجم گردآورد. تجرب یلیساختار تحل کیرا در قالب  یطیمح تیفیو ک ییغذا تیامن سک،یر تیریمد
در  یفناور نیا یبالا تینشان از ظرف دار،یمحور و توسعه پا داده یحکمران تیتقو یبرا GISاز  یریگ در بهره یآمستردام و دب

 (.Moura & de Abreu e Silva, 2021دارد ) یشهر دهیچیپ یها مواجهه با چالش

 یریگ میو تصم یقیتطب تیریمد یهوشمند برا یبلکه بستر ،ییفضا یها داده شینما یبرا یتنها ابزار نه GISمجموع،  در
 یشهر تیریمد یاصل یها به دغدغه ییو عدالت فضا یآور تاب ،یداریکه پا ییایمعاصر است. در دن یدر بستر شهر کیاستراتژ

و  ریپذ ستیز یا ندهیآ یبرا ریانکارناپذ یضرورت ،ییایاطلاعات جغراف یها ستمیساز  هیاند، استفاده هدفمند و چندلا بدل شده
 هوشمند است.

 در‌ابزارهای‌شهرهای‌هوشمند‌ییجغرافیاهای‌اطلاعات‌‌سیستم نقش‌.2-4

 ییهای اطلاعات جغرافیا سیستم .ها نهفته است در توانایی پردازش و ارائه دقیق داده ییهای اطلاعات جغرافیا سیستم اثربخشی
سازی، ارائه  رهها، ذخی هایی مانند ورودی داده های کاربردی است و از طریق قابلیت ها و برنامه افزار، داده افزار، نرم شامل سخت
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ها )اسکنرها،  هایی برای ورود داده افزار شامل دستگاه کند. سخت گیری را پشتیبانی می خروجی، تبدیل و تعامل کاربر، تصمیم
ها برای  آوری و سازماندهی داده های سخت( و خروجی )مانیتورها، چاپگرها( است. جمع سازی )دیسک دیجیتایزرها(، ذخیره

های فضایی اغلب به دقت و کامل بودن قابل توجهی برای  حیاتی است، زیرا داده ییلاعات جغرافیاهای اط سیستم موفقیت
 (Turek & Stępniak, 2021).  های عمیق نیاز دارند پشتیبانی از تحلیل

هایی مانند بازیابی  قابلیت ییهای اطلاعات جغرافیا ، سیستم1کد برداری سنتی و های نقشه برای متمایز شدن از سیستم
پذیری برای برآورده کردن نیازهای متنوع  دهد. انعطاف ای را ارائه می بندی جغرافیایی و تحلیل منطقه های فضایی، لایه داده

در شهرهای هوشمند امکان نظارت و ینترنت اشیا ا های با سیستم ییهای اطلاعات جغرافیا سیستم کاربران ضروری است. ادغام
کند و کیفیت زندگی ساکنان شهری را بهبود  کند و تنوع زیستی را تقویت می سازی کارآمد فضاهای سبز را فراهم می بهینه
دهند و  میکند که به نیازهای جامعه به طور موثر پاسخ  پذیر و پایدار را ایجاد می های انعطاف بخشد. چنین ادغامی محیط می

 د.کنن شناختی را ترویج می هماهنگی بوم

 یک چارچوب سازمانی برای اجرای مفاهیم شهرهای هوشمند در مدیریت پویای شهری حیاتی است. ابزارهای مختلف

مینان شوند، نیاز به هماهنگی دارند تا از استقرار مؤثر اط که توسط واحدهای سازمانی استفاده می IT های و سیستماینترنت اشیا 
های  و فناوری ییهای اطلاعات جغرافیا سیستم حاصل شود. ایجاد یک نهاد هماهنگ کننده مرکزی به مدیریت ادغام ابزارهای

های  توان آنها را از چندین دیدگاه مشاهده کرد که توسط هیئت ها، می کند. با رشد این فناوری شهرهای هوشمند کمک می
 های مبتنی بر پلتفرم. (Naidu, 2018) کنند های مختلف آغاز می بر اساس نیازهای بخشهایی را  گیرد و پروژه شهری شکل می

فضایی و های موضوعی را برای تحلیل  کنند و لایه ها را از منابع مختلف ادغام می داده ییهای اطلاعات جغرافیا سیستم
 .کنند گیری یکپارچه ایجاد می تصمیم

‌شهرها‌یداریو‌پا‌یریپذ‌ستیز‌یدر‌ارتقا‌یسبز‌شهر‌یفضاها‌یاتینقش‌ح‌.2-5

و  یشهر یزندگ تیفیک یدر ارتقا یادیسبز، عناصر بن یها و راهروها ها، بوستان ها، باغ شامل پارک ،یسبز شهر یفضاها
 ریهوا، کاهش جزا تیفیبهبود ک رینظ یآشکار یستیز طیمح یایتنها مزا فضاها نه نی. اندیآ یشمار م به داریبه توسعه پا یابیدست
رفاه  شیافزا ،یسلامت روان یمعنادار در ارتقا یبلکه به شکل آورند، یفراهم م یطحس یها و کنترل رواناب یشهر یحرارت
در برابر  یعیطب یمثابه سپر به یر ساختار شهرد یاهیگ یها . پوششکنند یم فاینقش ا زین یا انسجام جامعه تیو تقو یاجتماع
 .کنند یکمک م تیدر مناطق پرجمع یکیعمل کرده و به حفظ تعادل اکولوژ ها یآلودگ

 یها تیفعال لیو تسه یاجتماع هیسرما یارتقا ،یتعاملات اجتماع یریگ شکل یبرا یسبز بستر یفضاها ،یاز منظر اجتماع
 شیسبز، کاهش سطح استرس، افزا یبه فضاها یکه دسترس دهد یهستند. شواهد متقن نشان م یو جسمان یفرهنگ ،یحیتفر

به  ،یجمع یها مشارکت تیتقو قیاز طر نیفضاها همچن نیو بهبود سلامت روان ساکنان را به همراه دارد. ا یاحساس تعلق مکان
 .کنند یکمک م یطیو مح یاجتماع یها آورتر در برابر بحران محورتر و تاب انسان ییشهرها جادیا

 یدوچندان تیسبز اهم یکارآمد فضاها تیریهوشمند، مد یدر بستر تحولات مرتبط با شهرها ژهیو شهرها، به یگسترش افق با
 یبرا ینیسنجش از دور، امکانات نو یو ابزارها (GIS) ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز جمله س یمکان یها یاست. فناور افتهی
 ینواح ییابزارها امکان شناسا نیاند. استفاده از ا قرار داده زانیر برنامه اریفضاها در اخت نیا یساز نهیو به لیتحل ،یطراح ش،یپا

از گسترش  یناش راتییتغ ینیب شیپ یو حت ،یبردار بهره زانیم یابیارز ،یاهیسبز، سنجش سلامت پوشش گ یکمبود فضا یدارا
 ستیز طیمح تیریدر حوزه مد یراهبرد یها یریگ میتصم یبرا یعلم ییمحور، مبنا داده نشیب نی. اکند یرا فراهم م یشهر
 .کند یم جادیا یشهر

                                                      
1. CAD 
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فضاها دوچندان  نیا تیسبز را دارا هستند، اهم یاز فضاها یریگ بهره یو اجتماع یمانند بغداد که سابقه فرهنگ ییشهرها در
خود را به  یاند و جا شده یکاربر رییتغ ای بیشهر دچار تخر نیدر ا یسبز عموم یاز فضاها یاریگذشته، بس یها . در دههشود یم

 یختگیگس و از هم یتعاملات اجتماع تیفیکه منجر به کاهش ک یاند؛ امر داده هیرو یب یاوسازه ساخت ای یتجار یها توسعه
 ینگهدار ،یطراح تیفیر بغداد، از منظر کسبز موجود د یکه فضاها دهند ینشان م ریشده است. مطالعات اخ یساختار جامعه شهر

 .کنند یرا برآورده نم یشهر تیروزافزون جمع یازهاین ،یریپذ یو دسترس

 GIS در یمکان لیو تحل یاهیپوشش گ شیپا یها ، سامانهGoogle Earth Engine رینظ یمکان یها یبستر، فناور نیا در

 نهیدر زم ی       چندب عد یها لیامکان تحل ها، یفناور نیاز ا یریگ کنند. با بهره فایسبز ا یفضاها یایدر اح یدینقش کل توانند یم
مصرف  یساز نهیتنها به به امر نه نی. اشود یاستفاده از فضا فراهم م یالگوها و یستیمصرف منابع، تنوع ز ،یطیمح تیفیک

 .بخشد یارتقا م زیسبز را ن یحفاظت از فضاها تیدرباره اهم یعموم یبلکه آگاه کند، یکمک م یهمچون آب و انرژ یمنابع

منجر شود که تعاملات  ییها طیبه خلق مح تواند یفناورانه م یها یبا نوآور داریپا یشهر یاصول طراح قیتلف ن،یبر ا علاوه
 تیقابل ،یمنیهمچون ا یدی. عناصر کلدهند یقرار م یشهر یزیر را در قلب برنامه یو سلامت عموم ییعدالت فضا ،یاجتماع
 .سبز دارند یفضاها یعملکرد اجتماع یدر اثربخش کننده نییتع ینقش ور،مح انسان یو طراح یتنوع کاربر ،یدسترس

سبز عمل  یبا فضاها ییافزا در جهت هم توانند یم زیهوشمند، ن یاز ارکان شهرها یکیعنوان  وساز سبز، به ساخت یها روش
را  ینگهدار یها نهیداده و هز شیرا افزا یانرژ یور بهره ،یتوسعه شهر یطیمح ستیضمن کاهش آثار ز کردهایرو نیکنند. ا

 .است تیحائز اهم انه،یخاورم یاز شهرها یاریبس ریمنابع، نظ تیبا محدود ناطقدر م ژهیو که به یا مسأله دهند؛ یکاهش م

سلامت  ،یکیاکولوژ یآور تاب یبرا یاتیح یها رساختیعنوان ز به ،یباسازیفراتر از نقش ز ،یسبز شهر یفضاها ت،ینها در
 یها از سامانه یریگ با بهره ژهیو فضاها، به نیا نگر ندهیبر داده و آ یمبتن تیری. مدشوند یمحسوب م یشهر داریجامعه و توسعه پا
 جادیا .سازد یو فردا فراهم م یامروز یدر شهرها یزندگ تیفیک یارتقا یبرا یموثر ریمس ،محور مکان یها لیهوشمند و تحل

 محور است. مقاوم و انسان دار،یپا یتحقق شهر یحوزه، شرط اساس نیو فناورانه در ا یاجتماع ،یکیملاحظات اکولوژ انیتوازن م

 های‌مکانی‌در‌مدیریت‌فضای‌سبز‌نوآوری‌.2-6

فناورانه وابسته های  ای به نوآوری با تکامل شهرها به سمت شهرهای هوشمند، مدیریت فضاهای سبز شهری به طور فزاینده
 برداری پیشرفته مانند سنجش از دور و های نقشه های اطلاعات جغرافیایی، همراه با فناوری سیستم شود. ابزارهای مکانی مانند می

های دقیقی در مورد مکان، کیفیت و استفاده از فضاهای سبز ارائه  ریزان شهری داده های اطلاعات جغرافیایی، به برنامه سیستم
کند تا  ریزان کمک می کند که به برنامه امکان تحلیل فضایی فضاهای سبز را فراهم می های اطلاعات جغرافیایی سیستم .دهند می

 .پذیری، وضعیت و پتانسیل بهبود آنها را ارزیابی کنند توزیع این فضاها در مناطق شهری را تجسم کنند و دسترسی

توانند تغییرات در فضاهای سبز را ردیابی کنند  ریزان شهری می ند، برنامههای هوشم ای و ادغام فناوری از طریق نظارت لحظه
تواند به  می های اطلاعات جغرافیایی و تصمیمات آگاهانه در مورد نگهداری و ارتقای آنها اتخاذ کنند. به عنوان مثال، سیستم

های مدیریت فضای سبز کمک کند. علاوه  های مهاجم و ارزیابی اثربخشی شیوه نظارت بر سلامت پوشش گیاهی، شناسایی گونه
توانند شرایط محیطی مانند دما، رطوبت و کیفیت هوا را ردیابی کنند و  ها می بر این، حسگرهای هوشمند تعبیه شده در پارک

 .(Hyder & Haque, 2022) های مدیریت فراهم کنند رسانی استراتژی ای را برای اطلاع های لحظه داده

محیطی فضاهای  های مکانی در مدیریت فضای سبز، توانایی ارزیابی تأثیرات زیست یکی از مزایای مهم استفاده از نوآوری
توانند نقش فضاهای سبز در  ریزان شهری می موتور جستجوی زمین گوگل، برنامه سبز شهری است. با استفاده از ابزارهایی مانند

های سطحی و بهبود کیفیت هوا را ارزیابی کنند. با نظارت مداوم بر این فضاها، شهرها  کاهش گرمای شهری، مدیریت آب
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دید به طور پیشگیرانه پاسخ دهند. های ش های گرما یا بارش های محیطی نوظهور مانند افزایش بسامد موج توانند به چالش می
سازی آبیاری و کاهش مصرف آب از طریق  تواند مدیریت منابع مانند بهینه های اطلاعات جغرافیایی می علاوه بر این، سیستم

 .را به نحو بهتری تسهیل کند برداری دقیق الگوهای استفاده از آب نقشه

 شهرها‌یبرا‌داریپا‌یا‌ندهیسبز‌در‌چارچوب‌شهر‌هوشمند:‌آ‌یفضاها‌.2-7

 داریتوسعه پا ریدر مس نیادیبن یبه ضرورت یسبز شهر ینوآورانه با فضاها یها یبا گسترش مفهوم شهر هوشمند، ادغام فناور
 تیریو مد عیتوز ،یطراح یساز نهیامکان به تال،یجید یو ابزارها یمکان یها بر داده هیهوشمند با تک یبدل شده است. شهرها

 ،یبلکه تعاملات اجتماع رد،یگ یرا هدف م یطیمح ستیز تیفیک ینه تنها ارتقا ندیفرآ نیا سازند؛ یسبز را فراهم م یفضاها
 .(Sabil, 2021) کند یم تیتقو زیرا ن یشهر یآور و تاب یا انسجام محله

از  یریگ اند، بهره سبز مواجه یها رساختیو فقدان ز یطیزوال مح ه،یرو یمانند شهر بغداد که با رشد ب ییها نهیزم در
را محقق کند.  ها یکاربر عیو عدالت در توز ییفضا ینیبازآفر تواند یو سنجش از دور م (GIS) ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس
و به  آورند یبر تقاضا را فراهم م یمبتن یزیر و برنامه ها یکاربر یبازطراح تروکه،م ینواح ییامکان شناسا ها یفناور نیا

 .(Mukundan et al., 2025) کنند یو عادلانه کمک م داریهوشمند، پا یشهر ستمیاکوس یریگ شکل

در بستر  ستیز طیو مصالح سازگار با مح یشهر یها سبز، باغ یها بام رینظ داریپا یها رساختیاستفاده از ز زمان، هم
نشان  یکردیرو نی. چنشود یم یسلامت اجتماع یو ارتقا یمیاقل راتییمقاومت در برابر تغ شیوساز هوشمند، موجب افزا ساخت

 تر منجر شود تر و مقاوم سالم اتر،یپو یجوامع یریگ به شکل تواند یم یمکان یها یوربا فنا داریپا یاصول طراح قیکه تلف دهد یم

(Hyder & Haque, 2022). 

 یبلکه به ابزار ستند؛ین یحیتفر ای یشناخت ییبایهوشمند تنها عناصر ز یدر ساختار شهرها یسبز شهر یفضاها ت،ینها در
 یمکان یها یاند. فناور شده لیشهروندان تبد یزندگ تیفیو بهبود ک یانسجام اجتماع ک،یاکولوژ یداریتحقق پا یبرا یراهبرد

 یها تا با اتکا بر داده دهند یامکان را م نیا رانیگ میتحول، به تصم نیفقرات ا ونو سنجش از دور، به عنوان ست GIS همچون
 .(Sabil, 2021; Mukundan et al., 2025) کنند یطراح نگر ندهیو آ ریپذ ستیمنعطف، ز یشهر یها طیمح ،یواقع

 های‌مدیریت‌فضای‌سبز‌های‌اطلاعات‌جغرافیایی‌در‌استراتژی‌سیستم فناوری‌نقش‌.2-8

شهرهای در حال شهرنشینی سریع دارد. در زمینه شهرهای مدیریت فضای سبز شهری نقش حیاتی در ارتقای کیفیت زندگی در 
ها،  نویسی پایتون برای تجزیه و تحلیل داده های پیشرفته مانند برنامه و فناوری های اطلاعات جغرافیایی هوشمند، ادغام سیستم

و پایدار است. این رویکرد  ریزی شهری کارآمد ای در جهت برنامه گام نوآورانه های اینترنت اشیا ای و سیستم تصاویر ماهواره
آوری فضاهای سبز را تضمین کند، که  کند تا سلامت و تاب ای ترکیب می های مکانی نوآورانه را با نظارت لحظه عملی، روش

  .(Caragliu et al., 2011) برای حفظ تعادل اکولوژیکی و بهبود رفاه شهری حیاتی هستند

سازی شده  در مورد خاص بغداد، عراق، یک سیستم نظارت مبتنی بر پایتون که از طریق موتور جستجوی زمین گوگل پیاده
های کلیدی پوشش گیاهی، به ویژه  ای برای ردیابی و تحلیل فضاهای سبز شهری با استفاده از شاخص های ماهواره است، از داده

ها ابزارهای قدرتمندی برای  کند. این شاخص استفاده می و شاخص سلامت پوشش گیاهی پوشش گیاهیشاخص تفاضل نرمال 
ارزیابی وضعیت و شرایط پوشش گیاهی هستند و درک جامعی از عملکرد مناطق سبز شهری از نظر سلامت، تراکم و استرس 

 .دهند محیطی ارائه می
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 وی‌زمین‌گوگلموتور‌جستج نویسی‌پایتون‌با‌ادغام‌برنامه‌.2-9

های  ای در تجزیه و تحلیل مکانی برای اتوماسیون جریان پذیر، به طور فزاینده نویسی منبع باز و انعطاف پایتون، یک زبان برنامه
هایی استفاده شد  شود. در این تحقیق، پایتون برای نوشتن اسکریپت های پیچیده استفاده می کاری و انجام تجزیه و تحلیل داده

موتور  .کند ای را فراهم می تعامل دارند، که دسترسی به مخزن عظیمی از تصاویر ماهواره موتور جستجوی زمین گوگل که با
توانند برای نظارت بر پویایی پوشش گیاهی،  دهد که می ای و تاریخی را ارائه می ای لحظه های ماهواره جستجوی زمین گوگل داده

 .ل زمان استفاده شوندرشد شهری و تغییرات کاربری زمین در طو

، تجزیه و تحلیل سلامت پوشش API Earth Engine و  GeoPandas،Rasterio های پایتون مانند با استفاده از کتابخانه
کنند و امکان تجزیه و  های مکانی را فراهم می ها امکان پردازش داده گیاهی به صورت روان و خودکار انجام شد. این کتابخانه

هایی توسعه داده شدند تا به طور  کنند. از طریق پایتون، اسکریپت های بزرگ را به طور کارآمد میسر می دهتحلیل مجموعه دا
های  را محاسبه کنند و گزارش VHI و NDVI های پوشش گیاهی مانند ای را استخراج کنند، شاخص خودکار تصاویر ماهواره

 است.آورده شده .2این پروسه در شکل  .دتفصیلی در مورد وضعیت فضاهای سبز شهری بغداد تولید کنن

  
 )ب( )الف(

 وجوی زمین گوگلدر فضای موتور جست VHIو ب(    NDVIالف(  :هایشاخص کدنویسی. 2 شکل

‌و‌نتایج‌‌بحث.‌3

‌‌NDVIبا‌شاخص‌یاهیتراکم‌پوشش‌گ‌لیتحل .3-1

بغداد با استفاده از شاخص تفاضل نرمال پوشش  یشهر یاهیپوشش گ تیوضع یابیپژوهش، ارز نیا یها گام نیتر از مهم یکی
درباره سطح سلامت  یقیاطلاعات دق ،ینگیعنوان ابزار استاندارد سنجش تراکم سبز شاخص به نیاست. ا (NDVI) یاهیگ
 یاهیپوشش گ انگریب ک،یبه  کیاست و اعداد نزد ریمتغ+ 1تا  -1 نیب NDVI ری. مقاددهد یها ارائه م آن ییفضا عیو توز اهانیگ

 .مانند ساختمان و آسفالت هستند کیولوژیربیدهنده پوشش غ نشان یمنف ریسالم و متراکم، و مقاد

که در  در شهر بغداد در چهار گروه انجام شد یاهیپوشش گ یبند ، طبقه2023سال  یها آمده از داده دست به جیاساس نتا بر
 .نشان داده شده است. 3و نیز در نمودار  .1جدول 
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 2223در شهر بغداد در سال  NDVIطبقات مختلف  یدرصد عیتوز. 1جدول 

NDVI  2223سال 

 درصد سطح یاهیپوشش گ یها کلاس

 از مساحت کل شهر 20/10%  یاهیبدون پوشش گ

 10/0%  با تراکم کم یاهیپوشش گ

 10/13%  با تراکم متوسط یاهیپوشش گ

 10/10%  با تراکم بالا یاهیپوشش گ

 

 
 در شهر بغداد NDVI عیتوزنمودار  .3شکل 

بدون پوشش رنج  ای فیضع یاهی%( از پوشش گ00از  شیاز سطح شهر )ب یا که بخش عمده دهد یفوق نشان م یها افتهی
 یاهیپوشش گ یمشهود است. در مقابل، سهم مناطق دارا یشهر افتهی در مناطق پرتراکم و توسعه ژهیو مسئله به نی. ابرد یم

 .دیآ یبه شمار م یشهر طیمح یکیسلامت اکولوژ یبرا یکل شهر است، که زنگ خطر ششم کیمتراکم کمتر از 

‌‌‌VHIبا‌استفاده‌از‌شاخص‌یشدت‌خشکسال‌لیتحل‌.3-2

 اه،یسطح و شاخص سلامت گ یدما تیوضع یعنیدو عامل مهم  یبیترک لیمنظور تحل به (VHI) یاهیسلامت پوشش گ شاخص
پوشش سبز در  یداریپا یبررس ل،یتحل نیاز ا یکار گرفته شد. هدف اصل به یاز جمله خشکسال یطیمح یها تنش ییشناسا یبرا

 .است یمختلف شهر اطقمن یآور تاب زانیم نییو تع یمیاقل یها برابر تنش

 عیدرصد توزنیز  1 باشد. همچنین در شکل می .2جدول به شرح  VHI شاخص جی، نتا2023سال  یها داده لیاساس تحل بر
 ، در  قالب نمودار نشان داده شده است.در شهر بغداد VHIشاخص 
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 2223در شهر بغداد در سال  VHIبر اساس  یطبقات شدت خشکسال. 2جدول 

 2023سال  -( VHI) یاهیشاخص سلامت پوشش گ

 درصد سطح یاهیپوشش گ یسطوح خشکسال

 %20/10  (Extreme Drought) یو بحران دیشد یخشکسال

 %10/0  (Severe Drought) دیشد یخشکسال

 %10/13  (Moderate Droughtمتوسط ) یخشکسال

 %10/10  (Mild Drought) فیخف یخشکسال

 %00/01 (No Drought) یبدون خشکسال

 

 
 در شهر بغداد VHI شاخص عیدرصد توز: 4شکل 

مورد  محدوده زمانیدر  یاز خشکسال یدرصد از کل مساحت شهر بغداد، سطوح 10از آن است که در حدود  یحاک ها افتهی
 یزیر امر لزوم برنامه نیکند. ا فیشدت تضع مناطق به نیرا در ا یاهیپوشش گ یاثربخش تواند یتجربه شده است که م ،مطالعه

 .سازد یآشکار م شیاز پ شیهوشمند را ب یاریآب یها امانهس یریکارگ و به یمقاوم به خشکسال یها استقرار گونه یبرا

‌یبحران‌ینواح‌ییشناسا:‌ VHI و NDVI یپوشان‌هم‌لیحل‌.3-3

 تیدر وضع یاهیکه هم از نظر تراکم پوشش گ یبحران یامکان را فراهم کرد تا نواح نیا VHI و NDVI دو شاخص بیترک
را برجسته  یمناطق ،یصورت مکان به یا هیلا لیتحل نیشوند. ا ییهستند، شناسا دیشد ینامطلوب قرار دارند و هم دچار خشکسال

از  یبخش قابل توجه ،یمکان یها لیبر اساس تحل .هستند یسبز شهر یایو اح یازدر حوزه بازس یمداخلات فور ازمندیکرد که ن
 یتوانند مبنا یم    ما یمستق ها افتهی نیا هستند. زین یخشکسال دیدچار تنش شد ،یاهیپوشش گ نییتراکم پا نیمناطق، در ع نیا

 .هدفمند باشند یسبزساز یها پروژه یمنابع و اجرا صیتخص یبرا یساز میتصم

‌(IoT) ‌اءیاش‌نترنتیا‌یبا‌فناور‌یمکان‌یها‌لیتحل‌یساز‌کپارچهی .3-4

است. در  یطیمح طیشرا یا لحظه شیپا یبرا ییها رساختیز ازمندیسبز ن یفضا تیریمد یچارچوب شهر هوشمند، کارآمدساز در
هوا که توسط  تیفیسطح و ک یاز جمله سنجش رطوبت خاک، دما یطیمح یحسگرها یها با داده یمکان یها پژوهش، داده نیا

 .دیگرد قیفراهم شد، تلف اءیاش نترنتیسامانه ا
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 ،یبیسامانه ترک نیحاصل از ا جی. نتاسازد یرا فراهم م رانهیشگیپ یو ارائه هشدارها ایپو یساز امکان مدل یا ادغام داده نیا
 میتنظ یکرد و هم بازخورد لازم برا ینیب شیرا پ یاهیپوشش گ راتییها، هم تغ بلادرنگ داده لیبا تحل توان ینشان داد که م

 VHIو NDVI   که با شاخص ستمیس یینها ینمونه از خروج ک، ی0 در شکل. را ارائه داد یرو مداخلات شه یاریآب یالگوها
 .است داده شده شینما شود، یداده م نشان

  
 )ب( )الف(

 VHIو ب(    NDVIهای: الف(شاخصتوجه به  با سبز شهر بغداد یفضا شیدر سامانه پا یطیو مح یمکان یها ساختار ادغام داده. 5 شکل

‌جینتا‌یلیتحل‌یبند‌جمع

 :شوند یخلاصه م ریپژوهش در چهار محور ز نیا یها افتهی

 .سبز یبه بازطراح یفور ازیبا ن ف،ی                    : عمدتا  متوسط تا ضعیاهیتراکم پوشش گ تیوضع

 .است یدرصد از شهر دچار درجات مختلف خشکسال 10: حدود یخشکسال شدت

 .شدند ییشناسا فیضع یاهیو پوشش گ دیشد یخشکسال یزمان با هم ی: نقاطیبحران ینواح

 لیتحل ،یا لحظه شیپا یبرا شرفتهیپ یبستر IoT با یطیو مح یانمک یها داده یساز کپارچهیشهر هوشمند:  تیقابل
 .آورد یفراهم م داریو توسعه پا محور میتصم

 های‌راهبردی‌ها‌و‌فرصت‌چالش.‌4

 دهیچیپ یها نهیبا زم ییشهرها در کلان ژهیو هوشمند، به یدر چارچوب شهرها یسبز شهر یکارآمد فضاها تیریتحقق مد
محور است. در  فناورانه و داده ،یساختار یها از چالش یا مانند بغداد، مستلزم غلبه بر مجموعه یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،یاسیس
سطح  یبه ارتقا توانند یهوشمندانه، م یبردار همراه است که در صورت بهره زین یراهبرد یها با فرصت ریمس نیحال، ا نیع

 منجر شوند. یشهر یریپذ ستیز تیفیو ک یطیمح یحکمران

 یاصل‌یها‌چالش‌.4-1

 سنجش‌از‌دور‌یها‌داده‌ینیزم‌یضعف‌در‌اعتبارسنج‌.4-1-1

 رینظ یشناخت بوم یرهایمتغ یریگ دهیمنجر به ناد ق،یدق یدانیم یها از داده یبانیبدون پشت یا ماهواره یها صرف به داده یاتکا
را  یستیز طیمح یها یریگ میو صحت تصم ها لیخلأ، دقت تحل نی. اشود یم یمحل یستیو تنوع ز یرطوبت طینوع خاک، شرا

 .کند یم فیتضع

 و بحرانی
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 یو‌منابع‌انسان‌یرساختیز‌یها‌تیمحدود‌.4-1-2

 یها سامانه یگسترده و نگهدار یساز ادهیمواجه است که مانع از پ یرساختیز یها تیو محدود یاقتصاد یها بغداد با چالش شهر
 .کند یم دیمعضل را تشد نیا زیها ن سامانه نیا تیریمد یمتخصص برا یرویکمبود ن. شود یم شرفتهیپ ییفضا-یمکان

 ییفضا-یمکان‌ریپذ‌و‌انطباق‌کپارچهی‌یها‌فقدان‌پلتفرم‌.4-1-3

 کپارچهی تیریدر مد یموجب دشوار ،ینیب شیو پ یا لحظه یها داده یساز و مدل لیادغام، تحل یبستر جامع برا کی نبود
 است. نفعان یذ انیم یو هماهنگ یفن یها یدگیچیمستلزم غلبه بر پ یپلتفرم نیچن یطراح .شود یسبز م یفضاها

 با‌وضوح‌بالا‌یا‌ماهواره‌یها‌به‌داده‌یدسترس‌تیمحدود‌.4-1-4

 یگردوغبارها ریبغداد نظ زیبرانگ چالش ییهوا و آب طیدر شرا ژهیو ـ به یا ماهواره ریتصاو یو مکان یموجود در پوشش زمان نقائص
 .کند یرا با مشکل مواجه م یاهیپوشش گ یها لیبودن تحل ـ دقت و بهنگام یتابستان

 در‌ادغام‌یمنابع‌داده‌و‌دشوار‌یناهمگون‌.4-1-5

همچون تفاوت  ییها (، با چالشنیسطح زم یطیمح یها گرفته تا داده VHIو  NDVIمتنوع از منابع مختلف )از  یها داده ادغام
 .انجامد یم یساز میتصم ندیفرآ فیاطلاعات و تضع یها مواجه است که به ناسازگار و دقت ها اسیها، مق در فرمت

 ندهیآ‌یراهبرد‌های‌فرصت‌.4-2

 یطیمح‌یا‌لحظه‌شیپا‌یبرا‌ایاش‌نترنتیاز‌ا‌یریگ‌بهره‌.4-2-1

هوا و رطوبت را  تیفیخاک، ک یچون دما ییرهایزنده متغ شیامکان پا یسبز شهر یدر سطح فضاها IoT یاز حسگرها استفاده
 ای یاریآب یهوشمند برا یبه هشدارده توانند ی، مVHIو  NDVIمانند  ییها ها در صورت ادغام با شاخص داده نی. اکند یفراهم م

 منجر شوند. یطیمح ستیمداخلات ز

 تونیو‌پا‌یبا‌هوش‌مصنوع‌ینیب‌شیپ‌یها‌لیتحل‌یتوانمندساز‌.4-2-2

و  یاهیپوشش گ یروندها لیامکان تحل ن،یماش یریادگی یها تمیو الگور GeoPandas ،Rasterio رینظ ییاز ابزارها استفاده
 است. یدیکل اریبس یمیاقل راتییو سازگار با تغ رانهیشگیمداخلات پ یکه در طراح یامر سازد؛ یآن را فراهم م راتییتغ ینیب شیپ

 یطیمح‌یها‌داده‌یمشارکت‌شهروندان‌در‌گردآور‌.4-2-3

و خاک در  اهانیگ تیدرباره وضع یارزشمند یدانیم یها داده تواند یم یلیموبا یها شنیکیاپل قیاز طر یمشارکت عموم شیافزا
را  یطیمح ستیز یریپذ تیو مسئول یراهبرد حس تعلق شهروند نیکمک کند. ا یاطلاعات یها بانک لیقرار دهد و به تکم اریاخت
 .کند یم تیتقو زین

 یو‌فرابخش‌یچندبخش‌یها‌یتوسعه‌همکار‌.4-2-4

 زیانتقال دانش، تجه یبرا یفناورانه، بستر مناسب یها و شرکت یالملل نیب یها، نهادها دانشگاه ،یدولت ینهادها انیم وندیپ جادیا
 .آورد یفراهم م یانسان یروین یساز تیمنابع و ظرف

 ها‌داده‌یتجسم‌مکان‌قیاز‌طر‌یریگ‌میتصم‌تیفیک‌یرتقاا‌.4-2-5

، NDVIمانند  یدیکل یها شاخص یا لحظه شینما ی( براGoogle Earth Engine ری)نظ یو بصر یتعامل یداشبوردها یطراح
 .سازد یتر م و در دسترس تر یتر، کاربرد را شفاف یگذار استیس یابزارها ،یپوشش سبز و خشکسال
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 های‌مبتنی‌بر‌نتایج‌استراتژی‌.4-3

توانند پوشش گیاهی را  فضایی می-در بغداد، مشخص است که ابزارهای مکانی VHI و NDVI های پایش با استفاده از سیستم
 NDVI های بندی کنند و بینشی در مورد تراکم و سلامت فضاهای سبز ارائه دهند. به عنوان مثال، داده های متمایز طبقه به دسته

 :نشان داد 2023برای سال 

 درصد از زمین بدون پوشش گیاهی 2/1 -

 کم تراکمبا پوشش گیاهی  درصد با 3/30 -

 متوسط تراکمبا درصد با پوشش گیاهی  0/12 -

 بالا تراکمبا  درصد با پوشش گیاهی 11 -

 :درک روشنی از تأثیرات خشکسالی ارائه داد VHI به همین ترتیب، معیارهای

 درصد از منطقه 2/10در  و بحرانی شرایط خشکسالی شدید -

 درصد 1/0خشکسالی شدید در  -

 درصد 1/13خشکسالی متوسط در  -

 درصد 1/10در  خفیفخشکسالی  -

 درصد 0/01بدون خشکسالی در  -

کند، بلکه  دهد که نه تنها پویایی پوشش گیاهی را ردیابی می ها پتانسیل عملی یک سیستم پایش جامع را نشان می این یافته
 .تر شهرهای هوشمند نیز هماهنگ است با اهداف گسترده

فضایی در مدیریت فضاهای سبز شهری، نیازمند یک -های مکانی های فناوری ها و استفاده از فرصت چالشپاسخگویی به 
توانند مسیر  های پیشرفته با مشارکت جامعه و همکاری نهادی، شهرهای می رویکرد راهبردی چندوجهی است. با ترکیب فناوری

ی نمونه برای سایر مراکز شهری است که در تلاش برای تعادل های بغداد یک الگو توسعه پایدار شهری را هموار کنند. تلاش
 .شناختی و شهرنشینی سریع هستند بین یکپارچگی بوم

‌گیری‌‌نتیجه.‌5

هوشمند، با استفاده از  یدر بستر شهرها یسبز شهر یفضا تیریو مد شیپا یبرا یچارچوب ی پژوهش حاضر با هدف ارائه
 نیا جیشهر بغداد متمرکز شد. نتا یبر رو ا،یاش نترنتیبلادرنگ حاصل از ا یها با دادهها  و ادغام آن VHI و NDVI یها شاخص

حال،  نیبدون پوشش هستند و در ع ایکم  یاهیپوشش گ یبغداد دارا یاز مناطق شهر یا پژوهش نشان داد که بخش عمده
 یها، نواح شاخص نیا یپوشان هم لیتحلدر سطوح مختلف قرار دارند.  یخشکسال ریتحت تأث ینواح نیاز ا یدرصد قابل توجه

 .دارند ازینمجدد  یزیر سبز و برنامه یفضا یدر قالب بازساز یرا مشخص ساخت که به مداخلات فور یبحران

 یکارآمد برا یراهکار تواند یحسگر بلادرنگ م یها و سامانه یمکان یها لیتحل قیاز آن است که تلف یحاک جینتا نیا
بغداد، بلکه  یتنها برا پژوهش، نه یشنهادیفراهم آورد. چارچوب پ یسبز شهر یفضا ژهیو و به یطیمنابع مح یقیتطب تیریمد
و توسعه  یخشکسال ،یشهر شیگرما رینظ یمشابه یها که با چالش انهیخاورم گرید یشهرها یبرا میقابل تعم یعنوان مدل به
 .مواجه هستند، کاربرد دارد داریناپا
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 یدر مورد نابرابر Wolch et al. (2011) از جمله پژوهش یآمده در مطالعات قبل دست به جیپژوهش با نتا نیا یها افتهی
بر کاهش استرس  یاهیپوشش گ ریتأث ه( دربار2020) .Mudau et al و ،ییکایآمر یسبز در شهرها یبه فضا یدسترس ییفضا
هستند و  یطیدر معرض تنش مح شتریا تراکم سبز کمتر، بب یکه نواح دهد ینشان م زیپژوهش ن نیراستا است؛ ا هم ،یشهر

 .باشند یخاص م یگذار استیس ازمندین

 یا ترانهیمد یدر شهرها یمیاقل راتییسبز در مقابله با تغ یکه به نقش فضا Romanello et al. (2023) ی مطالعه ن،یهمچن
که  موضوعید، قرار دار ندهیآ یشهر یزیر برنامه تیمحور در اولو داده تیریو مد قیدق یکه اطلاعات مکان کند یم دیپرداخت، تأک

 .است کردهحرکت  ریدر آن مس زیپژوهش حاضر ن

گام فراتر  کی ن،یهوشمند چ ی( درباره شهرها2022. )Zhang et al رینظ یبا مطالعات سهیپژوهش در مقا نیا ت،ینها در
 ییوارد کرده است؛ که آن را به الگو ییفضا لیرا در تحل IoT یها بلکه ادغام فعال داده ،یاهیپوشش گ لیتنها تحل رفته و نه

 .سازد یدر مناطق در حال توسعه بدل م یشهر بزس یهوشمند فضا تیریمد ی در حوزه شرویپ
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